1 


3 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 消化 代谢 、 血 浆 生 化 指标 及 生长 发 育 的 影响 


BRA GE 芳 NEUE 


李 晓 斌 ” 杨 开 伦 ” 


《新疆 农 业 大 学 动物 科学 学 院 ， 新 疆 肉 乳 用 草食 动物 营养 实验 室 ， 乌 鲁 木 齐 830052) 


摘要 :本 试验 由 在 研究 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 消化 代谢 、 血 浆 生 化 指标 及 生 


长 发 育 的 影响 ， 为 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 在 马 饲 粮 中 的 应 用 提供 参考 。 本 试验 选取 平 


均 体 重 为 〈105.10+11.83) kg、 健 康 状况 良好 的 6 月 龄 伊犁 公 马 20 匹 ， 按 体重 相近 原则 ， 


随机 分 为 4 组 , 每 组 5 匹 。 每 天 每 匹 马 饲 喂 0.3 kg 粉 状 浓缩 料 和 3.5 kg 首 蒂 干草 ， 在 此 基础 


上 对 照 组 、 试 验 I 组、 试验 卫 组 、 试 验 三 组 每 天 每 下 再 分 别 饲 喂 0.3 kg 粉碎 玉米 粉 、0.3 kg 


粉碎 玉米 粉 +1 g ao- 淀粉 酶 、0.3 kg 蒸汽 压 片 玉米 粉 、0.3 kg 膨化 玉米 粉 ， 进 行为 期 20 d 的 消 


化 代谢 试验 ， 其 中 预 试 期 13 d， 正 试 期 7d。 结 果 表 明 : 试验 HH 组 干 物质 、 有 机 物 、 粗 和 蛋白 


质 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 消化 量 以 及 


H 44 


生 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 消化 率 显 车 高 于 


对 照 组 〈P<0.05); 试验 贡 组 氮 、 钙 、 磷 沉积 率 显 闭 高 于 对 照 组 、 试 验 [I 组 (P<0.05); iX 


验 匡 组 消化 能 、 代 谢 能 显著 高 于 对 照 组 、 试 验 [组 CP<0.05)， 而 对 照 组 、 试 验 [ 组、 试验 
开 组 之 间 差 异 不 显 普 〈P>0.05); 试验 HL 组 试验 期 间 增 重 和 平均 日 增 重 均 高 于 其 他 各 组 ,但 


各 组 间 差 异 不 显著 (P 二 0.05) ; 就 体 斜 长 增加 而 言 ， 试 验 II 组 显著 高 于 其 他 组 〈P<<0.05 ); 


试验 开 组 胸围 增加 显著 高 于 其 他 3 组 CP<0.05); 各 组 间 血 浆 生 化 指标 差异 不 显著 (P>0.05 )。 


由 此 得 出 ， 饲 喂 膨 化 玉米 粉 可 提高 饲 粮 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 及 能 量 代 谢 ， 并 促进 马 的 生 


m 


长 发 育 ; MiA AEETI FA RE AO BASTA U SFr COE. 6 月 龄 伊 众 马 的 营养 物质 表 观 消 


化 率 及 生长 发 育 无 显著 促进 作用 。 


关键 词 : 玉 米粉 ， 加 工 方式 ; 6 月 龄 伊 众 马 ， 消 化 代谢 ， 血 浆 生 化 指标 ， 生 长 发 育 
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玉米 是 世界 上 产量 最 高 ， 且 增产 潜力 较 大 的 禾 本 科 兴 物 类 粮食 作物 中， 也 是 畜 禽 饲料 中 


主要 的 能 量 来 源 ， 在 配方 中 的 比例 可 达 2/3 以 上 。 因 此 ， 提 高 饲 粮 中 玉米 的 消化 率 是 提高 饲 


粮 转 化 效率 的 关键 。 由 于 玉米 中 淀粉 在 有 水 的 条 件 下 加 热 会 破坏 其 结晶 结构 ， 形 成 a- 尝 粉 ， 


这 种 构 型 的 淀粉 ， 其 颗粒 分 子 间 的 氧 键 被 破坏 ， 使 其 更 容易 被 酶 分 解 户 ， 另 外 ， 加 工 过 程 改 


变 玉米 中 泻 粉 的 空间 结构 ， 使 演 粉 颗粒 更 容易 暴露 ， 大 大 增加 了 与 酶 接触 的 机 会 ， 因 此 蒸汽 


压 片 和 膨化 处 理 可 增加 玉米 的 利用 率 ， 减 低 饲料 的 浪费 。 王 潇 等 中 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 分 别 添 


加 20%、40%、60% 的 膨化 玉米 粉 ， 结 果 表 明 ， 随 脱 化 玉米 粉 添加 量 的 增加 ， 饲 粮 中 的 营养 


物质 消化 率 呈 增加 趋势 .Guyton SNE SE FE RITE Fr ACA ed oe) AY Be ER ES ae AE DR 


E, PERAK AUK EIN, (EAR ee. AA ARR BARD. BROKE 


马 的 饲 粮 中 尚未 有 使 用 的 报道 ， 鉴 于 此 ， 本 试验 通过 研究 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 对 6 


月 龄 伊犁 马 消 化 代谢 、 血 液 生化 指标 及 生长 发 育 的 影响 , 旨 在 探究 提高 马 饲 粮 中 营养 物质 消 


化 率 的 可 能 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 时 间 及 地 点 


试验 时 间 : 2014 年 9 月 25 日 至 2014 年 10 月 15 日 ; 试验 地 点 : 新 疆 伊犁 哈萨克 自治 


州 昭 苏 军马 场 。 


12 试验 设计 


本 试验 选取 平均 体重 为 (105.10+11.83) kg、 健 康 状况 良好 的 6 月 龄 伊犁 公 马 20 匹 ， 


按 体 重 相近 原则 随机 分 为 4 组 ， 分 别 为 对 照 组、 试验 I[ 组、 试验 组、 试验 HI 组 ,每 组 5 


UL. 各 组 马匹 每 天 每 匹 饲 曙 0.3 kg MRR AL 3.5 kg Ae PE HERA EH, UJ 


短 至 长 度 为 5 cm 后 饲 喂 )， 在 此 基础 上 ， 对 照 组 、 试 验 [ 组 、 试 验 开 组 、 试 验 贡 组 马匹 每 天 


每 匹 再 分 别 饲 喂 0.3 kg 粉碎 玉米 粉 〈 购 自 新 疆 伊 犁 天 康 饲料 有 限 公 司 )、0.3 kg 粉碎 玉米 粉 
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+1 g o- 淀 粉 酶 〈 购 自 沧州 市 中 信 生 物 科 技 有 限 公 司 ， 活 力 为 4 000 U/g)、0.3 kg ARIA Fr E 


米粉 ( 购 自 山东 德 陵 饲 料 原 料 厂 )、0.3 kg 膨化 玉米 粉 〈《 购 自 秦 皇 岛 金 旭 饲料 三 )， 进 行为 期 


20 d 的 消化 代谢 试验 ， 其 中 预 试 期 13 d， 正 试 期 7d。 粉 状 浓缩 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1, 


Ba Pa. WEEK RUER] 


E 米 粉 及 膨化 玉米 粉 的 营养 水 平 见 表 2 0 


表 1 粉 状 浓缩 料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the powder concentrated diet (DM basis) % 


原料 
Ingredients 
Zk Wheat bran 
次 粉 Wheat midding 
大 豆粕 Soybean meal 
碳酸 氧 钙 CaHPO4 
石粉 Limestone 


食盐 Salt 


预 混 料 Premix 


含 


E 


Content 


N 


营养 水 了 


Nutrient levels 


干 物质 DM 


39147 OM 


粗 蛋 白质 CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


钙 Ca 


RE P 


n 
Hi 


Content 


90.17 


86.02 


24.13 


15.34 


合计 Total 


X2 BETE MEEKI RUER EKAKI 


100 


E 米 粉 的 营养 水 平 干 物质 基础 ) 


Table 2 Nutrient levels of alfalfa hay, grinding corn meal, steam-flaked corn meal and extruded corn meal 


项 目 Ate Pe 

Items Alfalfa hay 
干 物质 DM 90.28 
有 机 物 OM 83.96 
粗 蛋 白质 CP 9.02 
中 性 洗涤 纤维 NDF 49.52 


粉碎 玉米 粉 
Grinding corn meal 
88.61 


87.27 


% 


蒸汽 压 片 玉米 粉 


Steam-flaked corn meal 


94.31 


93.18 


(DM basis) 


膨化 玉米 粉 


Extruded corn meal 


93.32 


91.94 


酸性 洗涤 纤维 ADF 32.17 
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$5 Ca 0.73 0.02 0.02 0.02 


WP 0.09 0.21 0.21 0.24 


13 ”饲养 管理 


试验 马匹 为 单 槽 架 饲 养 ， 分 别 于 每 日 10:00、12:00、18:00 饲 喂 0.1 kg 粉 状 浓缩 料 、0.5 


kg 首 蒂 干草 及 0.1 kg 不 同 加 工 方式 玉米 粉 ， 最 后 在 24:00 TIM 2.0 kg Aire. VAS BHIRI, 


马 采 食 结束 后 赶 至 运动 场 自由 活动 、 自 由 饮水 。 预 试 期 前 1 天 空腹 称 重 、 量 取 体 尺 ， 正 试 期 


间 收 集 全 天 尿 样 、 凑 样 及 试验 用 粉 状 浓缩 料 和 首 菩 干草 ， 并 在 正 试 期 第 7 天 时 采集 血浆 、 空 


腹 称 重 及 量 取 体 尺 。 


1.4 样品 采集 及 数据 获得 


1.4.1 凑 样 的 采集 及 处 理 


正 试 期 内 收集 全 天 马 驹 凌 便 称 总 重 并 完全 混 义 ， 随 机 抓 取 姜 样 总 重 的 10%， 放 入 已 编 


号 的 样品 袋 中 ,自然 风干 后 称 重 〈 风 于 重 )。 将 试验 马 连 续 7 d AA TSR, HUI kg 


做 好 记录 封存 待 测 。 


1.4.2” 尿 样 采集 及 处 理 


正 试 期 内 收集 全 天 马 驹 尿 液 并 充分 摇 色 ,用 纱布 滤 去 杂质 ,用 量 简 量 取 总 体积 并 取 10%, 


加 入 5% 的 浓 硫 酸 后 (固氮 处 理 ) 存 入 塑料 瓶 ，4 °C 保存 并 做 好 记录 。 将 试验 马 连 续 7 d 收 


AERE), BULL 做 好 记录 保存 待 测 。 


1.4.3” 饲 草料 的 采集 及 处 理 


在 试验 期 内 采集 试验 用 粉 状 浓缩 料 、 不 同 加 工 方式 玉米 粉 和 站 蒂 干草 , 自然 风干 后 粉碎 


后 待 测 。 


1.4.4 血浆 的 采集 及 处 理 


在 正 试 期 第 7 天 第 一 次 饲 喂 后 4 有 贷 静 脉 采集 血样 约 10 mL 至 肝素 钠 抗 凝 管 中 , 1 500xg 


离心 15 min， 收 集 血 浆 于 1.5 mL Eppendorf 管 中 ，-20 CAIRE M. 
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1.4.5 PER SIAR 


分 别 在 预 试 期 前 1 天 和 试验 结束 后 次 日 清晨 空腹 称 体重 、 量 取 体 尺 。 


L5 样品 测定 及 方法 


粉 状 浓缩 料 、 首 


干草 、 凑 便 和 尿 液 中 干 物 质 和 有 机 物 含量 的 测定 均 采 用 常用 饲料 分 析 


方法 进行 测定 ， 外 和 磷 含 量 分 别 采用 邻 甲 酚 栈 比 色 法 和 钒 钼 酸 镑 比 色 法 测定 ， 总 能 采用 


HR-15 氧 弹 式 热量 计 测 定 , 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 采用 美国 ANKOM 


纤维 分 析 仪 进行 测定 ， 粗 蛋白质 CCP) 含量 采用 德国 Elementar Analysen Systeme Pt ze X 


仪 测定 。 


血浆 中 总 和 蛋白 (total protein，TP)、 白 和 蛋白 (albumin, ALBO, JRA Al (urea nitrogen, 


UN)、 和 葡萄 糖 (glucose, GLU) 含量 采用 试剂 盒 测定 ， 试 剂 盒 购 于 中 生 北 控 生 物 科 技 股份 有 


限 公 司 ， 货 号 分 别 为 2090-2003、2074-2003、2102-2003、2085-2003 。 血 浆 中 球 蛋 白 含 量 为 


总 蛋白 含 


z 
cT 
Br 
p 


FE 
"RI 


all 


量 与 


ee 


L6 统计 分 析 


试验 结果 均 以 平均 值 + 标 准 差 CmeantSD) 表示 。 试 验 数据 采用 SPSS 18.0 软件 的 单 因 


素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 进行 统计 分 析 ， 采 用 Duncan 法 进行 多 重 比较 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 加 工 方式 了 


米粉 对 6 月 龄 伊 滨 马 营 养 物质 消化 性 的 影 啊 


不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 营 养 物质 消化 性 的 影响 见 表 3。 不 同 加 工 方式 玉米 


粉 对 营养 物质 摄 入 二 


无 显著 影响 (P>0.05)。 在 营养 物质 消化 量 方面 ， 干 物质 、 有 机 物 消 化 


量 均 为 试验 [I 组 > 试验 [组 > 试验 I 组 对照 组 ; 试验 HH 组 干 物质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 、 中 


性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 消化 量 显著 高 于 对 照 组 CP-0.050; 对 照 组 、 试 验 了 组 、 试 验 II 


组 间 干 物质 、 粗 和 蛋白质、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 消化 量 差异 不 显著 (P>0.05). SU 
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养 物质 消化 率 而 言 ， 各 组 间 干 物质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 消 化 率 差异 不 显著 〈P>0.05); 而 试 


验 IJ 组 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 消化 率 显 赣 高 于 对 照 组 CP—0.05). 


表 3 不 同 加 了 


[方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 营养 物质 消化 性 的 影响 ( 干 物质 基础 ) 


Table 3 Effects of corn meals with different processing methods on nutrient digestion of 6-month-old Yili horses 


(DM basis, n=5) 


项 目 对 照 组 试验 I 组 TAS TL 2H. 试验 [TI 组 
Items Control group Trial group I Trial group II Trial group III 
干 物质 摄 入 量 
3.71+0.26 3.72+0.31 3.72+0.33 3.73+0.22 
DM intake/(kg/d) 
干 物质 消化 量 
2.55+0.02° 2.59+0.05% 2.66+0.06" 2.70+0.0.11° 
DM digestion/(kg/d) 
干 物质 消化 率 
68.68+0.56 69.90+1.14 71.43+1.18 72.53+3.17 
DM digestibility/% 
有 机 物 摄 入 量 
3.38+0.18 3.45+0.27 3.47+0.25 3.49+0.33 
OM intake/(kg/d) 
有 机 物 消化 量 
2.38+0.07° 2.43x0.04* 2.490.025 2.59+0.05* 
OM digestion/(kg/d) 
有 机 物 消 化 率 
68.99+3.70 70.45+1.39 71.91+1.65 74.09+2.49 
OM digestibility/% 
粗 蛋 白质 摄 入 量 
467.39+29.36 467.51+25.04 468.97+35.01 469.71+33.12 
CP intake/(g/d) 
粗 蛋 白质 消化 量 
367.06315.29^ 361.08+32.06° 368.38+24.46> 369.52417.78* 
CP digestion/(g/d) 
粗 蛋 白质 消化 率 
79.73+1.78 78.97+1.77 79.88+0.94 81.02+1.41 
CP digestibility/% 
中 性 洗涤 纤维 摄 入 量 
1.81+0.15 1.83+0.26 1.84+0.31 1.83+0.21 
NDF intake/(kg/d) 
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中 性 洗涤 纤维 消化 量 


1.07+0.02? 1.06+0.27° 1.07+0.06° 1.14x0.26* 
NDF digestion/(kg/d) 
中 性 洗涤 纤维 消化 率 
59.19+0.47° 58.17+1.37° 58.64+1.36° 62.05+1.44* 
NDF digestibility/% 
酸性 洗涤 纤维 摄 入 量 
1.29+0.15 1.30+0.18 1.29+0.11 1.29+0.25 
ADF intake/(kg/d) 
酸性 洗涤 纤维 消化 量 
0.65+0.02> 0.63+0.012° 0.65+0.21°° 0.68+0.14* 
ADF digestion/(kg/d) 
酸性 洗涤 纤维 消化 率 
50.84.+1.34> 49.33+0.96* 50.73+1.65* 52.88x1.12* 


ADF digestibility/% 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 
同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


superscripts mean extremely significant difference (P<0.01) . The same as below. 


2.2 不同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 Hit gum ug 


、 气 、 钙 、 磷 代谢 的 影响 


CE 
ta 


不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 Aaa Bea. 4. P5. BERN MLS 4。 能 量 代 谢 方 


面 ， 试 验 贡 组 消化 能 、 代 谢 能 显著 高 于 对 照 组 、 试 验 工 组 CP<0.05)， 对 照 组 、 试 验 D 2H. 


试验 了 [组 之 间 差 异 不 显著 (P 二 0.05)。 就 氮 代 谢 而 言 ， 试 验 III 组 氨 的 沉积 量 和 沉积 率 均 显 著 


高 于 对 照 组 、 试 验 I 组 、 试验 了 [组 〈P<0.05)， 而 对 照 组 、 试 验 工 组 、 试 验 开 组 之 间 差 异 不 


» 


显著 CPIO.050. £5. RVR EMIRE DAT oc ie» SP PS AR et AAS 


we re Pe (P<0.05), MARR EMREN m A E TOM ise TZ P< 


iz 


0.05). 


表 4 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 Hapus. 


ay 


丐 、 磷 代谢 的 影响 ( 干 物质 基础 ) 


Table 4 Effects of corn meals with different processing methods on E, N, Ca and P metabolism of 6-month-old 


Yili horses (DM basis, n=5) 


201711.00587v1 


chinaXiv 


项 目 


Items 


能 量 代 谢 E metabolism 


对 照 组 


Control group 


试验 工 组 


Trial group I 


TUS I H 


Trial group II 
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试验 HL 组 


Trial group III 


117 


摄 入 总 能 GE intake/(MJ/d) 94.08+0.65 94.19+0.89 95.43+0.33 95.29+0.23 

消化 能 DE/(MJ/d) 62.16+2.12° 61.07+2.46° 63.46+3.07% 68.1643.19* 
代谢 能 ME/(MJ/d) 47.76+0.80° 46.18+1.49> 49.13::0.73: 54.2233.16^ 
氮 代 谢 N metabolism 

摄 入 氮 N intake/(g/d) 73.80+1.35 73.91+1.32 74.32+1.00 74.95+1.28 
Æ Feces N/(g/d) 13.75+0.86 15.7231.33 14.60+41.39 16.7842.62 
尿 氮 Urine N/(g/d) 47.51+1.21 48.0742.19 47.89+1.47 41.2743.72 
氮 沉 积 量 N retention/(g/d) 12.91+0.52° 10.72+0.14° 11.82+1.85° 17.09+0.58" 
氮 沉 积 率 N retention rate/% 16.91+0.21° 14.4140.64^ 15.9332.71^ 22.1540.67* 
钙 代 谢 Ca metabolism 

摄 入 钙 Ca intake/(mg/d) 34.51+0.58 34.68+0.70 34.82+0.51 34.7540.51 
钙 沉 积 量 Ca retention/(mg/d) 17.7231.23: 18.8540.76?* 15.9340.88^ 20.5642.58* 
钙 沉 积 率 Ca retention rate/% 51.38+2.07% 53.59+1.30% 45.39+2.52b 56.76+3.06° 
BERWI P metabolism 

TEABE P intake/(mg/d) 7.69+0.67 7.7240.56 7.75+0.48 7.78+0.67 

磷 沉 积 量 P retention/(mg/d) 3.58+0.34be 3.14+0.19° 4.02+0.13% 4.2040.342 
磷 沉 积 率 P retention rate/% 46.14+4.41pe 40.55+2.47° 51.89+1.33* 53.3540.43? 


2.3 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 血 浆 生 化 指标 的 


影响 
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118 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 血 浆 生 化 指标 的 影响 见 表 5。 不 同 加 工 方式 玉米 粉 


119 “对 6 月 龄 伊犁 马 各 血浆 生化 指标 均 无 显 音 影响 〈P>0.05)， 但 各 试验 组 球 蛋 白 、 尿 素 氮 含量 


120 — 均 高 于 对 照 组 ， 而 葡萄 糖 含 量 则 以 试验 I 组 为 最 高 。 


la 


121 表 5 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 血 浆 生 化 指标 的 影响 
122 Table 5 Effects of corn meals with different processing methods on plasma biochemical indexes of 6-month-old 
123 Yili horses (n=5) 
项 目 对 照 组 试验 I 组 AUS TT 2H. 试验 I 组 
Items Control group Trial group | Trial group II Trial group III 
总 蛋白 TP/(g/L) 62.76+4.10 59.96+7.44 60.38+4.85 59.77+4.77 
蛋白 ALB/(g/L) 17.77+4.76 16.3744.39 15.5943.89 18.19+3.93 
bk az A GLB/(g/L) 41.80+4.59 42.13+5.00 44.79x3.62 43.97+4.00 
尿素 所 UN/(mmol/L) 3.87+0.74 4.26+0.64 4.10+0.68 4.35+0.85 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 0.6940.07 0.74+0.14 0.63+0.84 0.63+0.22 


1244 24 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 生 长 发 育 的 影响 


125 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 生长 发 育 的 影响 见 表 6。 试 验 开始 前 ， 各 组 马匹 体 


126 ，” 重 相近 ， 差 异 不 显著 (P>0.05) ;试验 结束 时 各 组 马匹 体重 均 有 所 增加 ， 试 验 II 组 在 试验 期 


127. — 间 的 增 重 和 平均 日 增 重 均 高 于 其 他 各 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 试 验 结束 时 ， 各 试验 组 


128 ”马匹 的 体高 、 胸 围 、 管 围 、 体 斜 长 均 得 到 增加 。 各 组 间 体 高 增加 差异 显著 CP<0.05), 但 以 


129 ”试验 芽 组 增加 最 多 ; 就 体 和 斜 长 增加 而 言 ， 试 验 II 组 增加 最 多 ， 与 其 余 各 组 相 比 差异 显著 OP 


130 ”二 0.05)， 同 时 试验 工 组 体 斜 长 增加 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05); 试验 I 组 胸围 增加 显著 高 


131 ”于 其 他 3 组 ， 对 照 组 与 试验 工 组 间 胸 围 增 加 不 显著 (CP>0.03)， 但 二 者 均 显 著 高 于 试验 工 组 


132 (P<0.05); 试验 II 组 管 围 增加 显著 低 于 其 他 各 组 〈CP<0.05)， 其 他 各 组 间 管 围 增加 差异 不 


133 WE (P>0.05). 
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月 龄 伊犁 马 生长 发 育 的 影响 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Table6 Effects of corn meals with different processing methods on growth and development of 6-month-old Yili 


项 目 


Items 


初始 重 Initial weight/kg 


末 始 重 Final weight/kg 


平均 


试验 初 


Initial/cm 


试验 末 


Final/cm 


BWG/kg 


日 增 重 ADG/(kg/d) 


Body height 


RHE 


Body slanting length 


pun 


WR 


Chest measurement 


ug 
一 


Cannon circumference 


Body height 


RHE 


Body slanting length 


胸围 


Chest measurement 


horses (n=5) 


Control group 


103.60+13.88 


115.00+16.71 


10.67+1.15 


0.53x0.05 


110.8+1.0* 


98.333.5* 


107.5+4.3> 


13.0+0.8° 


112.0+1.7° 


102.0+6.2° 


111.123.3^ 


10 


试验 I 组 


Trial group I 


106.40+14.31 


120.00+11.31 


11.00+1.41 


0.55+0.07 


108.844.8° 


96.6+2.7° 


105.4+5.4° 


13.1+0.6° 


110.2+4.9° 


101.4+4.8° 


109.6+5.04 


试验 了 [组 


Trial group II 


106.40+9.73 


118.50+5.51 


10.50+1.30 


0.53x0.15 


106.8:2.3* 


93.03.14 


107.2+4.5> 


13.5x0.4^ 


110.242.3° 


97.4+6.04 


109.9+4.3° 


试验 组 


Trial group III 


104.00+9.48 


117.25+3.94 


12.00+1.00 


0.60+0.05 


110.322.9* 


97.733.2^ 


110.5x1.0* 


13.8x0.4* 


113.5x2.4* 


102.72x2.1* 


114.1x1.4* 
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^r Ei] 
13.3+0.64 13.4+0.6° 13.8+0.6° 14,140.48 
Cannon circumference 
体高 
1.5+0.8° 1.340.84 3.441.184 3.1+1.1° 
Body height 
体 斜 长 
增加 3.6+0.7° 4.8+0.9° 3.440.8° 5,041.18 
Body slanting length 
Increase/c 
胸围 
m 3.6+0.7° 4.2x1.0? 2.7+0.5° 3.6+0.4° 
Chest measurement 
0.3+0.1? 0.320.0* 0.3+0.1 0.2+0.0° 
Cannon circumference 
3 w it 


3.1. 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 营 养 物质 消化 性 的 影响 


6 月 龄 马 驹 处 在 快速 生长 阶段 ， 单 一 的 从 饲 草 中 汲取 营养 很 难 满足 其 生长 需要 ， 因 此 需 


要 依靠 饲料 来 补充 营养 。 生 长 期 的 6 月 龄 


人马 驹 ， 其 各 消化 道 器 官 均 处 于 发 育 阶 段 ， 功 能 尚 不 


健全 品 ， 对 饲料 的 利用 率 有 限 ， 所 以 需要 通过 对 饲料 原料 进行 加 工 处 理 来 改善 利用 率 。 玉 米 


粉 经 过 蒸汽 压 片 、 膨 化 处 理 后 可 使 淀粉 凝 胶 化 ,使 淀粉 分 子 间 氢 键 断裂 形成 糊 化 淀粉 ， 可 显 


车 提高 玉米 演 粉 的 消化 利用 率 ， 其 中 燕 


汽 压 片 处 理 玉米 粉 可 以 使 淀粉 的 消化 率 提高 10% 一 


20% 呵 。 周 佳 萍 等 四 认为 蒸汽 压 片 和 膨化 处 理 可 提高 玉米 粉 在 动物 体内 的 消化 率 。Zinn 等 外 


证 实 ， 与 粉碎 玉米 粉 相 比 ， 蒸 汽 压 片 玉米 粉 在 动物 肠 道 中 的 表 观 消化 率 明 显 增加 。Hale 等 外 


以 舍 饲 牛 为 试验 动物 , 分 别 饲 嗯 含有 不 同比 例 蒸汽 压 片 玉米 粉 的 饲 粮 , 结果 表明 提高 蒸汽 压 


片 玉米 粉 的 饲 喂 水 平 可 显著 提高 奶牛 饲 


粮 中 分 别 添加 20%、40%、60% 的 膨化 3 


粮 中 营养 物质 的 消化 率 呈 增加 趋势 。 


粮 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 。 王 潇 等 9 在 断奶 仔猪 饲 


米粉 ， 结 果 发 现 ， 随 膨化 玉米 粉 添加 量 的 增加 ， 饲 


11 
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FEAR, REEK, 6H oe HAE Sy aR UR ERK BEKE 


可 提高 饲 粮 中 干 物质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 的 消化 量 和 消化 率 ， 且 膨化 玉米 粉 的 效果 较 好 ， 与 


上 述 前 人 的 研究 结果 一 致 。 这 是 由 于 玉米 粉 经 过 蒸汽 压 片 和 膨化 处 理 后 增加 了 消化 道中 酶 与 


喂 给 6 月 龄 伊犁 马 时 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 无 显 


玉米 粉 接触 的 机 会 ,从 而 提高 了 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 。 而 将 粉碎 玉米 粉 与 酶 制剂 同时 亿 


著 影 响 ， 造 成 该 结果 的 原因 可 能 是 本 试 


验 设 定 的 酶 制剂 的 添加 剂量 不 足 。 此外， 在 本 试验 中 虽然 饲 喂 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 


可 提高 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 量 及 消化 率 ,， 但 前 人 研究 表明 马 对 饲 粮 中 粗 蛋 白质 、 钙 、 磷 的 


1545384) 51738096— 90906. 5196— 6996. 3096 — 5590110 


6096. 40%~55%, EH] AMRAR-M, MAE É 


» 本 试验 中 钙 、 磷 的 消化 率 分 别 为 45% 一 


质 的 消化 率 在 70% 一 80% 之 间 ， 略 微 偏 


低 ， 这 可 能 是 由 于 6 月 龄 马 胃 肠 道 发 育 尚 不 成 熟 ， 消 化 酶 分 泌 量 较 少 ， 进 而 影响 了 饲 粮 中 粗 


蛋白 质 的 消化 率 。 


3.2 不 同 加 工 方式 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 能 


地 


p 
By 


钙 、 磷 代谢 的 影响 


玉米 粉 经 蒸汽 压 片 、 膨 化 后 蛋白 质 结构 发 生变 化 , 有 利于 动物 骨 肠 道 对 蛋白 质 的 消化 吸 


收 上 14， 从 而 提高 机 体 对 蛋白 质 的 利用 率 。Herkelman 


等 (4 研究 表明 膨化 玉米 粉 能 提高 猪 饲 粮 


中 消化 能 和 代谢 能 。Fan 等 上 3 报道 给 仔猪 饲 喂 膨 化 玉米 粉 可 使 饲 粮 的 消化 能 提高 8.1%。 在 


本 试验 中 ， 饲 喂 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 可 提高 6 月 龄 伊犁 马 饲 粮 的 消化 能 和 代谢 能 ， 


但 仅 膨化 玉米 粉 的 提高 效果 达到 显著 水 平 。 


Guyton 等 外 证 实 , 用 蒸汽 压 片 玉米 粉 饲 喂 舍 饲 牛 可 降低 排 羔 量 和 排尿 量 ， 姜 气 和 尿 氮 排 


这 


出 量 增 加 ， 但 是 总 排出 氨 量 减少 ， 氢 氮 淡 度 降低 。 在 本 试验 中 ， 与 饲 喂 粉 碎 玉 米粉 相 比 ，6 


月 龄 伊犁 马 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉米 粉 后 羔 气 、 尿 氮 排 出 量 及 所 沉积 率 无 显著 变化 ; VHRR 


汽 压 片 玉米 粉 后 姜 氮 、 尿 氮 排 出 量 有 所 增加 ， 但 氮 沉 积 率 无 显著 变化 ; 而 饲 喂 脱 化 玉米 粉 后 


姜 氮 排出 量 有 所 降低 , 氮 沉 积 率 显 著 增 加 , 这 可 能 与 氮 的 摄 入 量 和 氢 的 消化 利用 率 提 高 有 关 。 
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玉米 粉 代替 粉碎 玉米 粉 ， 使 磅 的 摄 入 量 保持 一 致 ， 排 出 


量 姜 磷 的 含量 有 所 降低 。Guyton 等 向 使 用 燕 汽 压 上 玉米 粉 饲 喂奶 牛 ， 磷 的 排泄 量 低 于 粉碎 玉 


米粉 组 。 在 本 试验 中 ， 饲 喂 含 酶 人 


积 率 ， 而 饲 喂 蒸汽 压 片 玉米 粉 时 钙 沉 积 率 有 所 降低 ， 这 可 能 与 饲料 物理 


出 剂 的 粉碎 玉米 粉 和 膨化 玉米 粉 可 提高 6 月 龄 伊犁 马 的 钙 沉 


= 


生 状 、 试 验 马 匹 的 生 


理 状态 有 关 。 在 磷 代 谢 方面 ， 与 粉碎 玉米 粉 相 比 ， 饲 喂 蒸汽 压 片 玉米 粉 和 膨化 玉米 粉 后 6 月 


龄 伊犁 马 的 磷 沉 积 量 有 所 增加 ， 这 与 Glenn 等 09 的 研究 结果 一 致 ， 而 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉 


米粉 时 磷 沉 积 量 有 所 降低 ， 导 致 这 种 结果 的 原因 有 待 于 进一步 研究 。 


3.3 ”不同 加 工 方式 了 


在 动物 饲 粮 中 使 用 蒸汽 压 片 3 


E 米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 血 浆 生 化 指标 的 影响 


米粉 和 膨化 玉米 粉 可 增加 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 效率 , 改 


善 能 氮 平 衡 。 李 福 昌 等 (5 证 实 ， 在 肉牛 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 熟 玉米 演 粉 ， 随 着 过 瘤胃 淀 


粉 含量 的 增加 ， 


[ 浆 葡 萄 糖 含量 增加 。 王 桂 瑛 等 9 分别 在 云南 黄牛 饲 粮 中 添加 粉碎 玉米 粉 、 


粉碎 蒸汽 玉米 粉 、 干 碾 压 玉米 粉 、 湿 碾 压 玉米 粉 、 素 汽 压 片 玉 米粉 ， 结 果 表 明 饲 喂 蒸汽 压 片 


玉米 粉 可 显著 增加 血浆 葡萄 糖 含量 ， 


同时 使 尿素 氨 含 量 降低 。 在 本 试验 中 ， 与 饲 喂 粉碎 玉米 


粉 相 比 ， 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉米 粉 、 蒸 汽 压 片 玉米 粉 及 膨化 玉米 粉 对 6 H DEZ 3) tf rH 


AEA, A 


| 
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^ 


型 


球 和 蛋白、 葡萄糖 和 尿素 氮 含 量 无 显著 影响 ， 可 能 是 由 于 本 试验 中 蒸汽 压 片 


玉米 粉 和 膨化 玉米 粉 的 饲 喂 量 较 低 ， 对 试验 动物 血浆 中 上 述 指标 的 影响 不 大 。 


米粉 对 6 月 龄 伊犁 马 生长 发 育 的 影响 


关于 莹 汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 对 动物 生长 发 育 影响 的 报道 较 多 。Ramirez 等 上 7 的 结 


果 表明 藻 汽 压 片 玉米 粉 可 增加 肉牛 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 。 冯 占 雨 等 \ 申 认为 脱 化 玉米 


粉 可 使 早期 断奶 仔猪 平均 日 增 重 提高 8%， 平 均 日 采 食量 增加 6.93%, wA RESZ. A 


犊 牛 为 试验 动物 , VAR ART Fr BARD IK ST GB» 犊 牛 的 日 增 重 和 了 眼 肌 面积 显 


著 高 于 对 照 组 (9 


o Campbell 420% 


究 报 道 ， 在 饲 粮 中 添加 酶 制剂 可 以 使 饲料 蛋白 质 的 吸收 


率 提高 21%。 在 本 试验 中 ， 与 饲 喂 粉 碎 玉 米粉 相 比 ， 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉米 粉 和 膨化 玉 


195 ”米粉 后 6 月 龄 伊犁 马 的 平均 日 增 重 有 所 升 高 , IFS MOIRA IR S6. MAREA 


196 ” 压 片 玉米 粉 对 6 月 龄 伊犁 马 增 重 无 显著 影响 。 


197 体 斥 是 衡量 马 生长 发 育 水 平 的 重要 指标 。 备 军 包 认为 伊犁 马 发 育 较 早 的 是 体高 ， 其 次 


上 


198 ”是 体 斜 长 ， 最 后 是 胸围 。 在 本 试验 中 ， 与 饲 喂 粉 碎 玉米 粉 相 比 ， 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉米 粉 


199 “对 6 月 龄 伊犁 马 体 斜 长 和 胸围 增加 有 一 定 的 促进 作用 , 饲 喂 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 膨 化 玉米 粉 对 


200 6 月 龄 伊犁 马 体高 、 体 斜 长 及 胸围 的 增加 有 促进 作用 ， 这 与 蒸汽 压 片 玉米 粉 、 脖 化 玉米 粉 可 


201 ”提高 饲 粮 中 钙 、 磷 消化 率 的 结果 相符 合 ， 同 时 也 与 备 军 2 的 研究 结果 相 一 致 。 


200 4 £j 论 


203 饲 喂 膨化 玉米 粉 可 提高 饲 粮 中 干 物质 、 有 机 物 、 粗 条 白质 的 消化 率 ， 增 加 钙 、 磷 的 沉积 


204 X, 促进 6 月 龄 伊犁 马 的 生长 发 育 ， 而 饲 喂 含 酶 制剂 的 粉碎 玉米 粉 或 落 汽 压 片 玉 米粉 对 6 


T^ 205 ”月 龄 伊犁 马 的 营养 物质 表 观 消化 率 及 生长 发 育 无 显著 促进 作用 。 
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(Xinjiang Agriculture University, Xinjiang Key Laboratory of Meat & Milk Production Herbivore 
Nutrition, Urumqi 830052, China) 

Abstract: This experiment aimed to study the effects of corn meals with different processing 
methods on nutrient digestion and metabolism, plasma biochemical indexes, growth and 
development of 6-month-old Yili horse, and provided a reference for the application of 
steam-flaked corn meal and extruded corn meal in horses’ diets. Twenty healthy Yili male horses 
with the age of 6 months old and the average body weight of (105.10+11.83) kg were randomly 
divided into 4 groups, and each group had 5 horses. Each horse was fed 0.3 kg powder 
concentrated diet and 3.5 kg alfalfa per day. Besides, each of horse in control group, trial groups 
I, II and III was fed with 0.3 kg grinding corn meal, 0.3 kg grinding corn meal+1 g o-amylase, 
0.3 kg steam-flaked corn meal, and 0.3 kg extruded corn meal, respectively. The digestion and 
metabolism experiment lasted for 20 d comprised a 13 d adaptation and 7 d trial period. The result 
showed that the digestion of dry matter (DM) , organic material (OM), crude protein (CP) , 
neutral detergent fiber(NDF) and acid detergent fiber (ADF), and the digestibility of NDF and 
ADF in trial group III were significantly higher than those in control group (P<0.05). The 
retention rates of nitrogen (N), calcium (Ca), phosphorus (P) in trial group III were significantly 
higher than those in control group and trial group | (P<0.05). The metabolic energy (ME) and 
digestible energy (DE) in trial group III were significantly higher than those in control group and 
trial group I (P<0.05), while there were no significant differences among control group and trial 
groups TI, II (P>0.05) . The body weight gain (BWG) and average daily gain (ADG) in trial 
group III was higher than other groups, but the differences were not significant (P>0.05) . In 
aspect of body length increase, the trial group III was significantly higher than other groups (P< 
0.05). The chest measurement increase in trail group I[ was significantly higher than that in 
other three groups (P<0.05), but there were no significant differences in plasma biochemical 
indexes among groups (P»0.05) . Therefore, feeding extruded corn meal can improve the 
apparent digestibility of dietary nutrients, increase the energy metabolism and promote the growth 
and development of 6-month-old Yili horses, but feeding grinding corn meal containing enzyme 
preparation or steam-flaked corn meal has no significant promoting effects on the nutrient 


apparent digestibility and the growth and development of 6-month-old Yili horses. 


Key words: corn meal; processing method; 6-month-old Yili horses; digestion and metabolism; 


plasma biochemical indexes; growth and development 
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